Bestimmung und Bewertung von Tröpfchengrößenspektren bei Pflanzenschutzdüsen II by Zaske, Jürgen
Tabelle 1. Größe und Häufigkeit von Differenzen zwischen
der vorgeschlagenen Methode und dem bisher gebräuchlichen
direkten Bewertungsverfahren nach B 0 ll e an Hand von
432 Bonituren
5,5 und 4,5, und wird schließlich - wie meistens in der
Praxis üblich - die Kontrollparzelle nach der Be-
handlung als Bezugsgröße genommen, deren Verun-
kraulung inzwischen auf 100 % gestiegen ist, so erhält
man die Wertzahlen 5,5 und 4 gegenüber 7 und 5 des
neuen Verfahrens.
In mehreren Versuchen wurde bei vergleichenden
Bonituren zwischen dem bisher üblichen und dem hier
beschriebenen Verfahren Wertzahlendifferenzen von
0,5 bis 5 ermittelt (Tab. 1). Ob die mittels unserer Me-
thode erzielten, oft höher liegenden Wertzahlen das
objektiv richtige Bild der. Wirksamkeit eines Präparates
wiedergeben, bleibt noch offen. Sicher ist jedoch, daß
infolge ausgeschalteter Fehlerquellen die Wahrschein-
lichkeit für die Richtigkeit einer Bonitur wesentlich
größer ist.
Wertzahldifferenz
+ 3 bis + 5
+2,5
+2
+ 1,5
+1
+0,5
°-0,5
-1
-1,5
-2 bis-4
Häufigkeit in Ofo
11
3
6
8
6
13
29
10
9
2
3
Wenn das neue Verfahren auf den ersten Blick die
Boniturpraxis von herbiziden Versuchen kompliziert
erscheinen läßt, so stellt es letztlich eine Objektivierung
der Bonitur dar. Auch die Arbeitserleichterung für
jeden einzelnen Versuchstechniker dürfte ein wesent-
liches Argument sein. Darüber hinaus erlaubt die im
Versuchsprotokoll getrennte Aussage über Deckungs-
grad und Schädigungsgrad eine differenzierte Beurtei-
lung der \iVirksamkeit eines Präparates.
Mit diesem Beitrag sollte gezeigt werden, daß man
die Auswertung herbizider Versuche innerhalb einer
größeren Feldversuchsabteilung objektiver und ratio-
neller gestalten kann, ohne dabei vorgegebene Bewer-
tungsskalen abändern zu müssen.
Zusammenfassung
Es werden die Voraussetzungen diskutiert, die zu
einwandfreien Ergebnissen bei der Bonitur nach der
Wertzahlenskala 1-9 führen. Für die Bonitur von Ver-
suchen mit Herbiziden auf einem vorhandenen Un-
krautbesatz in Obst-, Wein- und Forstkulturen sowie
Nichtkulturland wird eine Methode zur objektiveren
und rationelleren Auswertung beschrieben.
Summary
Prerequisites are discussed under which exact results are
gained using the diagram of figures 1-9 for assessment. For
more objective and effective assessment a method is de-
scribed, practicable in trials with post-emerging herbicides in
fruit-, v ine-, forest-cultmes and for weed contral in land not
used Ior crops.
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Bestimmung und Bewertung von Tröpfchengrößenspektren
bei Pflanzenschutzdüsen
Von Jürgen Z a s k e, Institut für Landtechnik der Technischen Universität Berlin
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. H. Göhlich)
[NachrichtenbI. Deutscher Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 23. 1971, 55-597
Uber die Notwendigkeit der Tropfengrößenanalyse
beim Einsatz von Flüssigkeitszerstäubern im Pflanzen-
schutz und über mögliche Meß- und Auswertverfahren
ist bereits berichtet worden [1J. An gleicher Stelle wur-
den auch die Tropfengrößenspektren folgender Flach-
strahldüsen für den Feldspritzeinsatz mit mittleren Auf-
wandmengen « 400 I/ha) angegeben und diskutiert:
Lerhler FUn 11,2/120 mit 170 I/ha,
Spraying Systems Teejet 11004 mit 210 l/ha,
Lechler FUn 11,5/120 mit 270 I/ha,
Spraying Systems Teejet 11006 mit 31511ha,
(bei 2,5 atü und 8 km/h).
Hieran anschließend soll im vorliegenden Bericht
eine Ubersicht über weitere Versuchsergebnisse ge-
geben werden.
Flachstrahldüsen
Dem Trend der Zeit zu geringeren Aufwandmengen
folgend, wurde zur Abrundung des untersuchten Flach-
strahldüsen-Programms eine Düse an der Grenze zum
LV-Bereich (low volume, beim Feldspritzen etwa
< 100 l/hal gewählt:
Spraying Systems Teejet 11002 mit 105 I/ha,
(bei 2,5 atü und 8 km/h), Abb. 1-3.
Aufwandmengen in dieser Größenordnung anstelle
der bisher empfohlenen 600 I/ha bzw. üblichen 300 bis
400 I/ha werden von einigen progressiven Anwen-
dungstechniken dringend gefordert. Uberraschend ist,
daß die Düsen, die solche geringen Ausbringmengen zu-
lassen, gar nicht einen so beängstigend hohen Fein-
tropfenanteil haben, wie bisher immer angenommen
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Abb. 1. Tröpfchengrößenspektrum einer Flachstrahldüse
Teejet 11002 bei 1.25 atü.
---- Numerische Summe - Volumensumme
Abb. 4. Tröpfchengrößenspektrum einer Hohlkegeldüse
Tegtmeier Tangential A 4 bei 1,25 atü.
---- Numerische Summe - Volumensumme
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Abb. 2. Tröpfchengrößenspektrum einer Flachstrahldüse
Teejet 11002 bei 2,5 atü.
---- Numerische Summe - Volumensumme
Abb. 5. Tröpfchengrößenspektrum einer Hohlkegeldüse
Tegtmeier Tangential A 4 bei 2,5 atü.
---- Numerische Summe - Volumensumme
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Abb. 3. Tröpfchengrößenspektrum einer Flachstrahldüse
Teejet 11002 bei 5 atü.
---- Numerische Summe - Volumensumme
Abb. 6. Tröpfchengrößenspektrum einer Hohlkegeldüse
Tegtmeier Tangential A 4 bei 5 atü.
---- Numerische Summe - Volumensumme
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Abb. 8. Tröpfchengrößenspektrum einer Hohlkegeldüse
Tegtmeier Tangential A 6 bei 2,5 atü.
---- Numerische Summe - Volumensumme
Abb. 9. Tröpfchengrößenspektrum einer Hohlkegeldüse
Tegtmeier Tangential A 6 bei 5 atü.
---- Numerische Summe - Volumensumme
Abb. 7. Tröpfchengrößenspektrum einer Hohlkegeldüse
Tegtmeier Tangential A 6 bei 1,25 atü,
---- Numerische Summe - Volumensumme
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Zur Char akterisierung der Zerstäubungseigenschaf-
ten von Kegelstrahldüsen wurden die Tropfengrößen-
spektren zweier Hohlkegeldüsen für mittlere bis höhere
Aufwandmengen aufgenommen:
Tegtmeier Tangential A4 mit 300 l/ha,
Tegtmeier Tangential A 6 mit 450 I/ha,
(bei 2,5 atü und 8 krn/h).
Kegelstrahldüsen
Ein Vergleich der A 4-Düse mit einer Flachstrahldüse
etwa gleicher Ausbrinqmenqe, Teejet 11006 [1] I zeigt,
daß die erzeugten Tropfengrößenspektren relativ eng
beieinander liegen; (die Mittleren Massendurchmesser,
MMD, stimmen bei allen drei Drücken annähernd über-
ein). Das widerspricht der landläufigen Annahme, daß
Kegelsl:rahldüsen im Mittel feinere Tröpfchen erzeu-
gen. Es ist vielmehr festzustellen, daß die von der un-
tersuchten Kegelstrahldüse A 4 erzeugten Tropfen in
ihrer Größenzusammensetzung nicht so homogen sind
wie die. der Flachstrahldüse 11006. Bei allen drei Drücken
wurden bei der A 4-Düse eine höhere Anzahl größerer
Tropfen (> 500 pm) registriert als bei der 110 06-Düse.
Aus diesem Grund mußte zur Darstellung des Tropfen-
größenspektrums für die Ordinate ein anderer Maßstab
gewählt werden, was beim Vergleich der Diagramme
zu beachten ist!
Die Gefahr der Abdrift unter Windeinfluß ist bei den
untersuchten Kegelstrahldüsen im angegebenen Druck-
bereich annähernd Null. Andererseits kann aber der
hohe Anteil großer Tropfen einen Wirkstoffverlust
durch Abtropfen bzw. örtliche Uberdosierung zur Folge
haben. Bei einigen Einsatzarten ist das jedoch ohne Be-
lang, besonders, wenn es um die Ausschaltung jeglicher
Windabdrift geht.
Pendelzerstäuber
Pendelzerstäuber wurden entwickelt, um hauptsäch-
lich Herbizide in mittleren bis höheren Aufwandmen-
gen in sehr großen und damit driftungefährdeten Trop-
fengrößen zu applizieren.
Beim Vibrajet-Zerstäubungs-Verfahren, Abb. 10, er-
folgt die Tropfenaufbereitung vornehmlich mechanisch,
durch Pendelbewegungen einer Düsenhülse mit einer
wurde. Z. B. beträgt bei der untersuchten Teejet 11002-
Düse der Anteil am zerstäubten Gesamtvolumen (V 010) ,
der in Tropfen< 100 f-lm anfällt:
bei 5 atü 11010,
bei 2,5 atü ca. 6010 und
bei 1,25 atü nur 20f0!
Außerdem hat diese Düsenart den Vorteil, daß das
Tropfengrößenspektrum sehr homogen ist. So fallen bei
5 atü, Abb. 3, 90 Ofo des zerstäubten Gesamtvolumens
(von V = 5 Ofo bis V = 95 Ofo) im Größenbereich zwi-
schen 75 pm und 340 pm Tropfendurchmesser an. Große
Tropfen, die meist einen Wirkstoff-Verlust darstellen,
treten nur selten auf.
Es erscheint in diesem Zusammenhang nicht einmal
notwendig, Düsen mit engeren Spritzwinkeln zu ver-
wenden, die bei sonst gle.ichen Betriebs- und Ausbring-
daten einen geringeren Feintropfenanteil erzeugen.
Viel eher ist zu beachten, daß es bei sehr engen Spritz-
winkeln, z. B. 65°, d. h. bei schmalen Einzelverteilun-
gen mit nur geringer Uberlappung zu Verteilungsfeh-
lern durch Höhenschwankungen des Spritzbalkens wäh-
rend des Betriebs kommen kann [2].
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Abb. 10, Vibrajet-Pendelzerstäuber, Antrieb durch einen
Elektromotor.
Abb. 12. Preßluftzerstäuber für den ULV-Einsatz von
Bodengeräten.
Vielzahl feiner radialer Bohrungen. Es ist kein hoher
Flüssigkeitsdruck zur Zerstäubung erforderlich, ledig-
lich zur Förderung und Dosierung der Flüssigkeit wer-
den Drücke zwischen 1 psi und 6 psi (0,07 atü bis 0,42
atü) vorgeschrieben,
Durch Wahl der entsprechenden Düsenhülsen, die
sich durch unterschiedliche Anzahl und Anordnung der
Austrittsbohrungen unterscheiden, können sowohl
Ganzflächenspritzungen als auch Bandspritzungen
durchgeführt werden. Mit der angegebenen Kombina-
tion:
ICI-Vibrajet, blue sleeve (mit blauer Düsenhülse),
angeordnet in 9 in. (23 cm) Höhe,
wird bei einem Flüssigkeits-Förderdruck von 3 psi (0,21
atü) und einer Fahrgeschwindigkeit von 4 mph (6,4
krn/h) eine Aufwandmenge innerhalb eines etwa 50 cm
breiten Streifens von ca, 50 gaI. per acre (560 I/ha) er-
zielt.
Das sehr grobe Tropfenspektrum, Abb. 11, nur 5010
des zerstäubten Gesamtvolumens (V = 00/0 bis V =
5010) fallen in Tropfen < 420 usi: Durchmesser an, er-
möglicht den Einsatz auch nicht-selektiver Herbizide im
Bandspritzverfahren zwischen den Reihen (sog. "Che-
mische Hacke").
Preßluftzerstäuber
Zur Abrundung dieser Ubersicht sollen emrge von
Preßluftzerstäubern erzeugte Tropfengrößenspektren
betrachtet werden. Mit dieser Zerstäuberart sind sehr
feine Tröpfchen, im Extremfall sogar im Aerosolbereich
(beim Kaltnebelverfahren), zu erzielen.
Bei der untersuchten Preßluftdüse
Spraying Systems Air Atomizing Nozzle
10900 J # 1050
handelt es sich um einen pneumatischen Zerstäuber mit
externer Mischung, d. h. ein kompakter Flüssigkeits-
strahl wird hinter der Austrittsöffnung von zwei seit-
lich schräg auftreffenden Preßluftstrahlen zerstäubt,
Abb. 12. Die Zerstäubungsenergie wird fast ausschließ-
lich von der mit hoher Geschwindigkeit ausströmenden
Luft aufgebracht, so daß die jeweils erzeugte Tropfen-
größenzusammensetzung stark vom Zerstäubungsluft-
druck abhängt. Mit steigendem Luftdruck nimmt der
Anteil feiner Tröpfchen zu, da sie zu ihrer Aufbereitung
einen größeren Energieanteil benötigen.
Die aufgeführte Düsenart dient zur Ausbringung von
konzentrierten Wirkstoffen (meist Insektiziden) im
ULV-Bereich durch Bodengeräte. Mit dem betrachteten
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Abb. 11. Tröpfchengrößenspektrum eines Pendelzerstäubers
Vibrajet blue sleeve bei 3 psi (0,21 atü).
--.. Numerische Summe - Volumensumme
Abb. 13. Tröpfchengrößenspektrum eines Preßluftzerstäubers
Spraying Systems 10900 J # 1050 bei einem Flüssigkeitsdruck
von 10 psi (0,7 atü) und einem Zerstäubungsluftdruck von 5 psi
(0,35 atü).
---- Numerische Summe -Volumensumme
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Abb. 14. Tröpfchengrößenspektrum eines Preßluftzerstäubers
Spraying Systems 10900 J # 1050 bei einem Flüssigkeitsdruck
von 10 psi (0,7 atü) und einem Zerstäuberluftdruck von 10 psi
(0,7 atü).
---- Numerische Summe --- Volumenssumme
Abb. 15. Tröpfchengrößenspektrum eines Preßluftzerstäubers
Spraying Systems 10900 J # 1050 bei einem Flüssigkeitsdruck
von 10 psi (0,7 atü) und einem Zerstäubungsluftdruck von 20 psi
(1,4 atü].
---- Numerische Summe - Volumensumme
Flüssigkeits-Förderdruck von 10 psi (0,7 atü) und einer
Fahrgeschwindigkeit von 5 mph (8 krn/h) läßt sich z. B.
Malathion in einer Aufwandmenge von 2,25 I/ha appli-
zieren.
Der Einfluß des Luftdrucks auf die Zerstäubung bei
gleichem Flüssigkeitsdurchsatz (gleicher Flüssigkeits-
druck) ist deutlich aus den Diagrammen, Abb. 13-15,
zu ersehen (wobei der geänderte Ordinatenmaßstab zu
beachten ist!),
\Nährend bei einem Zerstäubungs-Luftdruck von 5 psi
(0,35 a.tü) noch Tropfen> 125 zzm auftreten, Abb. 13,
liegen bei einem Luftdruck von 20 psi (1,4 atü) 90 Ofo
des zerstäubten Gesamtvolumens (von V = 5 °/0 bis
V = 950/0) im Größenbereich von ca, 10 zzrn bis 60 ,um
Durchmesser.
Zur Untersuchung pneumatischer Zerstäuber, die sehr
kleine Tropfen erzeugen (MMD< 100 zzm), mußte das
in [1] beschriebene Prüfverfahren für Zerstäuber mit
mittleren bzw, groben Tropfengrößenspektren (MMD
> 100 ,um) wie folgt modifiziert werden:
a) Der Abstand zwischen Zerstäuber und Objektträger
wurde auf 30 cm verringert, um die Verdunstung
der Tröpfchen während des Fluges zu reduzieren,
Aus dem gleichen Grund wurde auf eine möglichst
hohe Luftfeuchtigkeit während der Versuche ge-
achtet.
b) Die Fahrgeschwindigkeit mußte von sonst ca. 8 krn/h
auf etwa 1,8 krn/h herabgesetzt werden, um bei den
niedrigen Ausbringmengen eine ausreichende Tröpf-
chenzahl auf dem Objektträger zu erzielen.
c) Die Auswertung erfolgte von 70fach vergrößerten
Fotoaufnahmen gegenüber der sonst ausreichenden
20fachen Vergrößerung.
Alle Versuche wurden mit gefärbtem Wasser durch-
geführt, die Auffangflüssigkeit war Silikonöl AK 1000
[1].
Ergebnisse über die speziell bei ULV-Preßluftdüsen
interessierende Zerstäubung von höherviskosen Flüs-
sigkeiten auf Olbasis sollen zu einem späteren Zeit-
punkt veröffentlicht werden.
Mit der Bestimmung und Bewertung von Tropfengrö-
ßenspektren einer Flachstrahldüse, zweier Kegelstrahl-
düsen, einer Pendeldüse und einer Preßluftdüse wird
die in [1] begonnene Ubersicht über Zerstäuber für den
Pflanzenschutz fortgesetzt.
Summary
The droplet size spectra of 1 fan jet nozzle, 2 cone jet
nozzles, 1 oscillating fan jet nozzle and 1 air atomizing
nozzle were determined and the results discussed,
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Der Rebenwickler Cacoecia costana ein "neuer" Schädling
im rheinischen Zierpflanzenbau
Von Annick Fe i t e r und Kurt He n seI er, Pflanzen-
schutzamt Bann-Bad Godesberg.
1967 und 1968 wurden im Spätsommer in einem Betrieb am
Niederrhein bei Schnittcyclamen Schäden durch Raupen, die
sich in die Blüten eingesponnen hatten, beobachtet.
1969 und 1970 traten sie in zunehmendem Maße auf. Diese
Kleinschmetterlingsraupen verursachen Fraß- und Minier-
schäden an den verschiedenen Pflanzenteilen der Cyclamen.
Die Blätter und Blüten werden zusammengesponnen, die
Blatt- und Blütenstengel ausgehöhlt, die Knollen benagt.
Wenn die Raupen aus ihrem Versteck vertrieben werden,
laufen sie sehr rasch und lassen sich fadenspinnend rück-
wärts herab.
Die im Juli gefundenen Raupen wurden im Labor weiter-
gezüchtet. Sie waren rotbraun bis bräunlichgrün mit hellen
Warzen und zwei dunklen Längsstreifen auf dem Rücken.
Kopf und Nackenschild waren braunschwarz (Abb, 1).
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